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摘要：论述了以DSP芯片TMS320F2812为核心的一种测量仪器的组成原理、设计思想以及快速定点 

算法的实现方法，同时对定点和浮点算法结果进行了比较。 
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The Implementation of Rapid Arithmetic Based on TMS320F2812 

LI Jia-wu， ZHANG Jing-sen， TENG Feng 

Absl act： In this paper．the structure principle and design ideology of a n u】呛 instrument based on 

TMS320F2812 are discussed．In addition，the rapid frxed—point arithmetic is introduced，and the differences 

between fixed —point and float—point arithmetic are provided ． 
．  
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1 S32OF2812简介 

TMS320F2812是rI1公司的一款用于控制的高性 

能、多功能、高性价比的 32位定点DSP芯片。该芯片 

兼容TMS320LF2407指令系统，最高可在 150MHz主 

频下工作，并带有 18k×16位 0等待周期片上 SRAM 

和 128k×16位片上n．AsH(存取时间36ns)。其片上 

外设主要包括 2×8路 12位 ADC(最快 80ns转换时 

间)、2路SCI、1路SPI、1路McBSP、1路eCAN等，并 

带有两个事件管理模块(EVA、EVB)，分别包括 6路 

PWbl／CMP、2路 QEP、3路 CAP、2路 16位定时器(或 

Tx删 ／rxcMP)。另外，该器件还有3个独立的32位 

CPU定时器，以及多达 56个独立编程的GHO引脚， 

可外扩大于 1M×16位程序和数据存储器 。 

TMS320F2812采用哈佛总线结构，具有密码保护机 

制，可进行双16×16乘加和32×32乘加操作，因而 

可兼顾控制和快速运算的双重功能。 

通过对TMS3~ 12定点 DSP芯片合理的系统 

配置和编程可实现快速运算，本文着重对此加以说 

明。 

2 S32oF2812基本系统配置 

2．1 TMS320F2812时钟 

TMS320F2812的片上外设按输入时钟可分为如 

下 4个组 ： 

(1)SYSOUTCLK组：包括 CPU定时器和 eCAN 

总线，可由PLIER寄存器动态地修改； 

(2)OSCCLK组：主要是看门狗电路，由WDCR 

寄存器设置分频系数； 

(3)低速组：有 SCI、SH、McBSP，可由LOSPCP寄 

存器设置分频系数； 

(4)高速组：包括 EVA／B、ADC，可由HISPCP寄 

存器设置分频系数。 

为了使系统具有较快的工作速度，除了定时器 

和SCI等少数需要低速时钟的地方，其它外设均可 

以 150MHz时钟工作。 

2．2存储空间 

图1所示是TMS320F2812的内部存储空间映射 

图。TMS320F2812为哈佛(hazard)结构的DSP，即在 

同一个时钟周期内可同时进行一次取指令、读数据 

和写数据的操作。在逻辑上有 4M×16位程序空间和 

4M×16位数据空间，但物理上已将程序空间和数据 

空间统一为一个4M×16位的存储空间，各总线按优 

先级由高到低的顺序为：数据写、程序写、数据读、程 

序读。其中由CY7C1041扩展的256k×16位 SARAM 

位于Zone 6(Ox100000～ 13FFFF)，存取时间不小于 

12ns； 128k× 16位 FLASH 空 间 (Ox3DSOO9～ 

3唧 )取指时间不小于36m，各存储空间的等待 
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图1 TMS320F2812的内部存储空间映射图 

表1 各存储空间的等待周期 

0x0020∞  

0x004000 

存储空间 等待状态数 说 明 

M0、M1 0 固定 

Peripheral Frame 0 0 固定 

0(写) 固定 P
eripheral Frame 1 2(读) 

0(写) P
eripheral Frame 2 2(读) 固定 

L0、L1 0 

可编程， OTP(或ROM) 由Fl
ash寄存器编程，通过降低CPU时钟可以在 1等待下工作。 至少 1位等待 

可编程， 由Flash寄存器编程，通过降低 CPU时钟可以在0等待下工作。 Fl
ash(或ROM) 至少0等待 CSM密码所在空间由硬件设置为 16等待

。 

H0 0 固定 

Boot—ROM 1 固定 

可编程， 由XINTF寄存器编程。外部存储器或外设的周期可增加。不能在 XINTF 

至少 1等待 0等待下工作。 
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时间如表 1所列。由表 1可知，为了尽可能提高器件 

的工作速度，在对FLASH寄存器编程使其在较高速 

度下工作的同时，可将时间要求比较严格的程序(如 

时延计算子程序、FIR滤波子程序等)、变量 (如FIR 

滤波器系数、自适应算法的权向量等)和堆栈空间搬 

移到 H0、L0、L1、M0、M1空间来运行。 

2．3中断 

TMS320F28x系列 DSP片上都有非常丰富的外 

设，每个片上外设均可产生 1个或多个中断请求。中 

断由两级组成，其中一级是PIE中断，另一级是CPU 

中断。CPU中断有32个中断源，包括RESET、NMI、 

姗 姗 、叫匝GAL、12个用户定义的软件中断 US- 

ER1一USER12和 16个可屏蔽中断 (INT1 INT14、 

R IS姗 和 DLOGINT)。所有软件中断均属于非屏蔽 

中断。由于CPU没有足够的中断源来管理所有的片 

上外设中断请求，所以在TMS320F28x系列DSP中设 

置了一个外设中断扩展控制器 (P也)来管理片上外 

设和外部引脚引起的中断请求。 

PIE中断共有 96个，被分为 12个组，每组内有 

8个片上外设中断请求，96个片上外设中断请求信 

号可记为 [NTx,．tyf =1，2，⋯ ，12；Y=1，2，⋯ ， 

8)。每个组输出一个中断请求信号给CPU，即PIE的 

输出INTx(x=1，2，⋯ ，12)对应 CPU中断输入的 

INT1一INT12。TMS320F28x系列 DSP的 96个可能的 

PIE中断源中有45个被TMS320F2812使用，其余的 

被保留作以后的DSP器件使用。 

ADC、定时器、SCI编程等均以中断方式进行，可 

提高CPU的利用率。 

2．4复位引导 

图 2所示是 IMS320 812的片上引导 ROM空 

间映射。其引导程序配置在图2中的Ox3FFCO0 

Ox3FFFBF，根据图 1，设置 VMAP：1，MP ：0．EN- 

PIE =0，复位 向量指 向片上 Ox3FFFC0，而片上 

Ox3FFFCO中内容为 0x3FFC00，即指向图2中的引导 

程序。配置表 2中的GPIOF4(SCrⅨDA)=1，则转向 

FLASH 中的 Ox3F7FF6开 始执行 程序 ，最后 在 

Ox3F7FF6处设置跳转指令指向用户程序的开始处， 

以开始运行用户程序。由于在实际应用中使用了 

PIE中断，因此，在用户应用程序中，应首先初始化 

PIE中断向量表，然后使能PIE。 

3 编程设计 

编程是实现系统正常工作和快速运算必不可少 

的重要环节。在系统配置合理的条件下，用定点芯片实 

现快速运算的关键是用整数取代浮点数进行计算处 

理。用c编译器时，为产生最优代码，应遵循以下原则： 

(1)将除法转换为乘法，尽量使编译器产生 
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图 2 TMS320F2812的片上引导ROM空间映射 

表 2 程序复位引导配置 

GP10F4 GP10FI2 GP10F3 GP10F2 说 明 

(SCITXDA) (MDXA) (SPISTEA) (SPICLK) 

PU No PU No PU No PU 模式选择 

l × × × 跳转到 Flash地址 0X3F7FF6 

用户必须在此处设置跳转指令指向用户程序 

0 1 × × 从外设 SPI EEPROM调到SPI引导程序 

0 0 1 1 从SCI—A调用SCI弓l导程序 

O O 1 O 跳转到H0地址0X3F8000 

0 0 0 1 跳转到 OTP地址0X3D7800 

0 0 0 O 从外设 GPIO口B调用引导程序 

注：1)PU：引脚有内部上拉；No PU=引脚无内部上拉 
2)用户应留意在选择引导模式时SPICLK对外部逻辑的影响。 

3)若引导模式选择Flash、HO或OTP，外部代码不需要装载。 
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MAC指令，以充分利用DSP的硬件乘法器资源进行 

快速运算，且应使MAC的操作数为局部变量以分配 

到寄存器中(或到一个累加器中)。 

(2)尽可能使用静态直接插入函数，以节省函 

数调用的额外开销。 

(3)对FOR循环的上限，使用常数或具有常数 

属性的变量可产生重复指令 RPT。 

3．1 ADC编程 

TMS20F2812带有两个 8选 1多路切换器和双 

采样／保持器的 12位ADC，模拟量输入范围为0～ 

3V，最快转换速率为80ns，选用 IOkSPS采样率，并采 

用 EVA的定时器 (O．1ms)自动触发方式，可同时采 

样 4个通道，并采用每次转换结束的中断方式来纪 

录采样结果(右移 4位)。 

转换结果=(2 一1)×(输入的模拟信号 一ADCLO)／3 

ADC转换时，首先初始化 DSP系统，然后设置 

PIE中断矢量表，再初始化ADC模块，接着将ADC中 

断的人口地址装入中断矢量表并开中断，然后再启动 

0．1ms定时器，同时等待ADC中断，最后在ADC中断 

中读取ADC转换结果，并用软件启动下一次中断。 

3．2 FIR滤波器编程 

目标信号对某些低频干扰非常敏感，它将直接 

影响到定位结果和数据的有效性。为了在滤波后不 

影响时延数据的计算，可采用线性相位的FIR滤波 

器。滤波器系数h(i)用 MATLAB产生，并在变成整形 

数后固化到程序中，这样做(而不是单独计算滤波器 

系数)的目的是为了实现快速滤波而不会过多增加 

整个测量系统定位计算的时间。 

3．3定位算法的移植 

由于定位算法采用自适应时延估计法，因此计 

算量非常庞大 ，对 DSP芯片性能要求较高。 

TMS320F2812具有 32位硬件乘法器和累加器，其 

RPT指令非常适合循环计算 ，处理能力可达 

150MIPS，因而具有较高的性能。但它是一款定点处 

理芯片，需要使用定点算法来解决处理量大的问 

题。因此，对初始数据、权矢量应采用 16位整形变量 

(Q=12：由ADC转换精度决定)，而循环计算中产生 

的中间结果则使用32位整形变量(Q=20：在结果不 

溢出的情况下尽量满足计算精度)；至于对三角函数 

等的运算，可用查表法并利用图2中的表格来进行 

快速计算。 

c编译器带有浮点运算库，因此可将浮点算法 

和定点算法的结果进行比较，对于4路各 1024点数 

据处理，用浮点算法实现约需3．6秒，而用定点算法 

只需 1．3秒。 

另外，还可对算法进行优化。第一是将经常使 

用的中间变量配置到等待周期为0的内存中；第二 

是采用FLASH加速技术 (使能FOfrr寄存器的EN- 

PIPE位实现预取指机制的 FLASH流水线模式)，这 

样可以达到 100～120MIPS的处理能力，大大高于其 

本身 36ns的读取能力 。需要注意 的是 ，由于 

TMS320F2812的保护机制，对 FLASH寄存器进行存 

取的这段程序必须搬移到 L0、L1中执行。尽管这样， 

将这段对时间要求比较苛刻的算法移植到内存HO 

中，可以达到最高 150MIPS的处理速度，并能使用函 

数 memcpy()完成程序的搬移。 

4 结束语 

在计算量较大时，通常选用浮点DSP芯片。实 

际上，为了充分利用定点 DSP芯片的片上资源，也 

能利用本文所介绍的方法选用定点芯片来达到较高 

的计算速度，这样可节省硬件设计费用和周期，并降 

低功耗。 收稿日期：2005—02—04 

咨询编号：050308 

●元 器 件 快 讯  

内嵌协议堆栈的超低功耗单片无线收发芯片 nRF24AP1 

nRF24AP1是在 Nordic公司过去两年里推出的多款高集 

成度单片 CMOS 2．4GI-Iz无线芯片的基础上，采用 Nordic最新 

的技术和超低功耗技术，在一个 5×5mm封装中集成有无线 

传输以及无线互连软件协议堆栈等完整功能的无线收发芯 

片，该芯片体现了使用、性能和成本的完美结合。由于其具有 

超低功耗特性并集成了软件堆栈，因而很适合于采用纽扣电 

池供电的应用场合，同时可用于工业控制、科研、医学等领 

域，而且比ZigiL-~和蓝牙在成本和低功耗方面更有优势。 

nRF24AP1工作在2．4GHz频段，有80个频点，采用 1．9— 

3．6V电源，具有 1Mbps的空中速率和OdBm功率输出功能。 

nRF24AP1支持单向、双向无线通信和TDMA，可提供 

的网络地址空间，同时可支持自适应频道调整以及广播、应 

答、突发等传输模式。 

咨询编号：050309 
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